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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η αποδοτική διαχείριση των μεταδεδομένων είναι ένα σημαντικό ζήτημα στα συστήματα ψηφιακών βιβλιοθηκών. Οι απλές επίπεδες λύσεις στις συλλογές μεταδεδομένων όπως το Dublin Core δεν μπορούν να εφαρμοστούν στα σύνθετα μοντέλα μεταδεδομένων που ζητούνται συνεχώς από τις ψηφιακές βιβλιοθήκες πολυμέσων. Πρέπει να αναπτυχθεί η τεχνολογία για την διαχείριση τέτοιων δεδομένων. Διάφορες ενδιαφέρουσες τάσεις έχουν παρατηρηθεί σχετικά με την επεξεργασία μεταδεδομένων και σε αυτό συνεισφέρει πολύ η XML. Ψηφιακές βιβλιοθήκες νέας γενιάς όπως η ECHO ή η OpenDlib
 έχουν επιλέξει να κωδικοποιούν τα μεταδεδομένα τους με XML. Επιπλέον, μερικές ψηφιακές βιβλιοθήκες θεωρούν τα τεκμήρια σε XML ως τη φυσική μορφή τεκμηρίων.

Δεδομένου λοιπόν, ότι πολλά μεταδεδομένα κωδικοποιούνται σε XML έχουν αναπτυχθεί διάφορες τεχνικές. Συγκεκριμένα, οι εκφράσεις διαδρομών (path expressions) σε συνδυασμό με τους μπαλαντέρ (wildcards). Επίσης προτείνεται και ένα ευρετήριο μονοπατιών (path index) που έχει να κάνει με το περιεχόμενο των τεκμηρίων αλλά και με τη δομή τους. 

Καθώς θα εξελίσσεται η εργασία, θα γίνει μια εισαγωγή στην έννοια των «ανεστραμμένων ευρετηρίων» ως μια δομή πρόσβασης που χρησιμοποιείται στην αποτελεσματική ανάκτηση τεκμηρίων. Επιπλέον γίνεται αναφορά στην τεχνική των μερικώς συγκεκριμενοποιημένων όρων των ερωτημάτων (partially specified query terms). Η παρούσα εργασία τελείται στα πλαίσια του μαθήματος της Ηλεκτρονικής Δημοσίευσης, το άρθρο το οποίο αναλύεται είναι από το περιοδικό Lecture Notes in Computer Science, τεύχ. 2769 του έτους 2004. Η εργασία διαρθρώνεται ως εξής: 

Το 1ο κεφάλαιο που ακολουθεί αμέσως μετά την εισαγωγή ασχολείται με τα ανεστραμμένα ευρετήρια και με τους μερικώς συγκεκριμενοποιημένους όρους στην σύνθεση ερωτήσεων. Ακολουθεί το 2ο κεφάλαιο της εργασίας που καταπιάνεται με τα περιστρεφόμενα ευρετήρια μονοπατιών τα οποία σε τελική ανάλυση κάνουν πολύ αποτελεσματικότερη την επεξεργασία των εκφράσεων διαδρομών. Το κεφάλαιο 3 που ακολουθεί ασχολείται με την ευρετηρίαση δομών δεδομένων σε XML είτε αυτό είναι η δομή είτε το περιεχόμενο τους κάνοντας χρήση του ευρετηρίου μονοπατιών ή των posting lists. Το 4ο και τελευταίο κεφάλαιο, σύμφωνα πάντα με το άρθρο αναφέρει κάποια πειράματα που έγιναν χρησιμοποιώντας Text Centric Multiple Document Benchmark of XBench σε σχέση με τα ευρετήρια μονοπατιών και τις καινούργιες ιδέες που προτάθηκαν. Ακολουθεί η τελευταία παράγραφος με τα συμπεράσματα από τη διεξαγωγή της εργασίας και στο τέλος η βιβλιογραφία η οποία παρατέθηκε με βάση το MLA πρότυπο.
       Κεφάλαιο 1ο 

¶1. Ανεστραμμένο ευρετήριο

Η αποδοτική ανάκτηση κειμένων υποστηρίζεται τυπικά από την χρήση ενός ανεστραμμένου ευρετηρίου. ¶Αυτή η δομή του ευρετηρίου συνδέει τους όρους, που περιλαμβάνονται στα κείμενα τεκμηρίων, με τα αντικείμενα να περιγράφουν την ύπαρξή τους. ¶Ένα αντικείμενο μπορεί να είναι μια αναφορά σε ένα κείμενο ενός τεκμηρίου που περιέχει τον όρο ή μπορεί να περιέχει εναλλακτικές πληροφορίες, όπως η θέση του όρου στο κείμενο ή τη συχνότητα του. 

¶Ένα ανεστραμμένο ευρετήριο αποτελείται από δύο κύρια συστατικά: ¶ένα αρχείο ανεστραμμένων εγγραφών ή posting list
  το οποίο περιέχει έναν κατάλογο αντικειμένων που αντιστοιχούν στο σχετικό όρο ¶και μια δομή έρευνας που χαρτογραφεί τους όρους στους αντίστοιχους posting lists . ¶Το σύνολο όρων που ευρετηριάζονται από τη δομή έρευνας, που είναι το σύνολο όρων που περιλαμβάνονται σε ολόκληρη τη συλλογή κειμένων, καλείται λεξικό. Σύμφωνα με τους Zobel, Moffat και Sacks-Davis, το λεξικό είναι μέρος του ευρετηρίου και μια δομή που περιέχει όλες τις λέξεις που εμφανίζονται σε μια βάση δεδομένων.  ¶Προκειμένου να ψάξει για τα έγγραφα κειμένων που περιέχουν έναν συγκεκριμένο όρο, η δομή έρευνας χρησιμοποιείται πρώτα για να αποκτήσει τον posting list. ¶Κατόπιν ο posting list αυτός χρησιμοποιείται για να πάρει τα προαπαιτούμενα στοιχεία. ¶ 

1.1 Μερικώς συγκεκριμενοποιημένοι όροι ερώτησης (partially specified query terms)

Έχει προταθεί μια τεχνική για τους μερικώς συγκεκριμενοποιημένους όρους ερώτησης (ερωτήσεις με τους μπαλαντέρ) στις βάσεις δεδομένων κειμένων. ¶Αυτή η τεχνική είναι βασισμένη στην κατασκευή ενός περιστρεφόμενου(ή μεταλλαγμένου) λεξικού, που αποτελείται από όλες τις πιθανές περιστροφές όλων των όρων στο αρχικό λεξικό.

Παραδείγματος χάριν, το αρχικό λεξικό περιλαμβάνει τον όρο “apple”. ¶Το περιστρεφόμενο λεξικό θα περιέχει τους όρους apple^, pple^α, ple^ap, le^app, e^appl, ^apple, όπου το σύμβολο ^ χρησιμοποιείται ως συμβολοσειρά που ολοκληρώνει το χαρακτήρα. ¶Το περιστρεφόμενο λεξικό ορίζεται αλφαβητικά με τη χρήση της ακολουθίας είδους ^, a, b, c…και παρεμβάλλεται σε ένα ανεστραμμένο ευρετήριο χρησιμοποιώντας μια δομή έρευνας που διατηρεί το περιστρεφόμενο λεξικό που ορίζεται. ¶Αυτό μπορεί να γίνει με τη χρήση ενός B+-Tree
. ¶Οι περιστρεφόμενες εκδοχές όλων των όρων στο αρχικό λεξικό χαρτογραφούνται στον posting list που συνδέεται με τον αρχικό όρο. ¶Χρησιμοποιώντας το περιστρεφόμενο λεξικό, τα μοτίβα των ερωτήσεων Α , * Α, A*B, Α *, και * Α * (το Α, και το Β είναι υπό--όροι που συνθέτουν τον πλήρη όρο ερώτησης, και * είναι ο μπαλαντέρ) μπορούν να υποβληθούν σε επεξεργασία με το μετασχηματισμό της ερώτησης σύμφωνα με τους ακόλουθους κανόνες μετασχηματισμού: ¶
1) Το Α μετατρέπεται σε ^Α˙ 2) *Α μετατρέπεται σε Α^*˙ 3) Α*Β μετατρέπεται σε Β^Α*˙ 4)Α* σε ^Α* και 5) το *Α* σε Α*.

Κατόπιν οι μετασχηματισμένοι όροι ερώτησης χρησιμοποιούνται για να ψάξουν στο περιστρεφόμενο λεξικό. ¶Παραδείγματος χάριν, υποθέτοντας ότι το αρχικό λεξικό περιέχει τις λέξεις apple, aisle, appeal, employ και staple. ¶ Το σχήμα 1 δείχνει το περιστρεφόμενο λεξικό, που ορίζεται αλφαβητικά. Σκεπτόμενοι¶ τις ακόλουθες ερωτήσεις:¶ apple, *ple, app*, *pl*, & a*le βλέπουμε σ¶το σχήμα 1, πώς μετασχηματίζονται και πώς οι μετασχηματισμένοι όροι ερώτησης ταιριάζουν έναντι του περιστρεφόμενου λεξικού. ¶Παραδείγματος χάριν, η ερώτηση * pl* μετασχηματίζεται στην pl*, που ταιριάζει με τις εγγραφές ple^ap, ple^sta, ploy^em ανταποκρινόμενο στους όρους apple, staple και employ του αρχικού λεξικού. Σύμφωνα με τους Zobel, Moffat και Sacks-Davis, οι μερικώς συγκεκριμενοποιημένοι όροι ερώτησης χρησιμοποιούνται για την υποστήριξη ερωτημάτων πάνω σε ημιτελείς λέξεις ή κομμάτια λέξεων. Στα μικρά λεξικά, η γραμμική έρευνα για μερικώς συγκεκριμενοποιημένους όρους ερώτησης είναι απαγορευτικά ακριβή και όχι ζωτικής σημασίας επιλογή. 

Οι Bratley και Choueka προτείνουν ένα μηχανισμό λεξικού για την επεξεργασία μερικώς συγκεκριμενοποιημένων  όρων ερώτησης σε ερωτήματα βάσεων δεδομένων. Η μέθοδός τους χρησιμοποιεί ένα τέτοιο λεξικό «μεταλλαγμένο» που περιλαμβάνει όλες τις πιθανές περιστροφές της κάθε λέξης του λεξικού.
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Σχήμα 1.

Το αρχικό λεξικό, το περιστρεφόμενο λεξικό και μερικά ερωτήματα που επεξεργάζονται μέσω του περιστρεφόμενου λεξικού.

   Κεφάλαιο 2ο 

2. Περιστρεφόμενο ευρετήριο μονοπατιών (rotated path index)

Οι μπαλαντέρ συχνά χρησιμοποιούνται στις εκφράσεις XPath. ¶Σε πολλά συστήματα αυτές οι εκφράσεις υποβάλλονται σε επεξεργασία από τις πολλαπλές εμπεριεχόμενες ενώσεις, οι οποίες μπορεί να είναι πολύ ανεπαρκής σε περίπτωση ονομάτων στοιχείων με πολλές εμφανίσεις. ¶Προτείνεται μια εναλλακτική προσέγγιση που εκμεταλλεύεται την τεχνική των περιστρεφόμενων λεξικών. ¶Κατ' αυτό τον τρόπο, οι τυπικές εκφράσεις XPath, που περιέχουν τους μπαλαντέρ, επεξεργάζονται αποτελεσματικά ακόμη και στην υψηλή συχνότητα των ονομάτων στοιχείων.

Ένα έγγραφο XML μπορεί να θεωρηθεί ως η επίπεδη αναπαράσταση μιας δομής δέντρων (¶βλέπε σχήμα 2). ¶Στο σχήμα αυτό, οι άσπρες κουκκίδες αναπαριστούν στοιχεία XML, και οι μαύρες κουκκίδες αντιπροσωπεύουν το περιεχόμενο XML. ¶Εναλλακτικοί τύποι κουκκίδων μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αναπαραστήσουν γνωρίσματα στοιχείων (συνήθως παραλείπονται για χάρη απλότητας). ¶Για να προσδιοριστούν τα συγκεκριμένα στοιχεία σε ένα έγγραφο XML, οι κουκκίδες του δέντρου συνδέονται επίσης με ένα μοναδικό προσδιοριστικό, το οποίο καλούμε προσδιοριστικό περίπτωσης στοιχείων (element instance identifier), που ορίζεται με μια επίσκεψη στο δέντρο. ¶ 

Μια απλή δυνατότητα ευρετηρίασης της δομής των εγγράφων XML είναι η χρήση ενός ανεστραμμένου ευρετηρίου για τη σύνδεση κάθε ονόματος διαδρομής, που εμφανίζεται σε ένα έγγραφο XML, με τον αριθμό των εμφανίσεών της. ¶Παραδείγματος χάριν, η διαδρομή people/person/address συνδέεται με μια posting list που περιέχει τα προσδιοριστικά 8 και 16 περίπτωσης στοιχείων (βλέπε σχήμα 2). ¶Αυτή η προσέγγιση έχει κάποια ομοιότητα με την ευρετηρίαση κειμένων θεωρώντας ότι οι διαδρομές διαδραματίζουν το ρόλο των όρων και τα ονόματα των στοιχείων διαδραματίζουν το ρόλο των χαρακτήρων. ¶Στα συστήματα ανάκτησης κειμένων, κάθε όρος συνδέεται με τον αριθμό των εμφανίσεών του. ¶Εδώ κάθε διαδρομή συνδέεται με μια λίστα στοιχείων που μπορεί να προσεγγιστεί διαμέσου της διαδρομής. ¶Αναλογικά στην ορολογία που χρησιμοποιείται στα συστήματα ανάκτησης κειμένων, καλούμε το λεξικό πορειών και το λεξικό διαδρομών (element lexicon), αντίστοιχα, σύνολο ονομάτων διαδρομών και το σύνολο ονομάτων στοιχείων που εμφανίζονται σε μια αποθήκη εγγράφων XML. ¶
Εκμεταλλευόμενοι αυτή την αναλογία από την παράγραφο 1.1, η πρότασή είναι να χρησιμοποιηθεί η τεχνική των περιστρεφόμενων λεξικών για να χτιστεί ένα περιστρεφόμενο λεξικό διαδρομών. ¶Κατ' αυτό τον τρόπο, γίνεται αποτελεσματικότερη η επεξεργασία των εκφράσεων διαδρομών που περιέχουν μπαλαντέρ, χωρίς την ανάγκη εύρεσης των εμπεριεχόμενων ενώσεων. ¶Καλείται το περιστρεφόμενο μονοπάτι (rotated path) ένα μονοπάτι που παράγεται μέσω της περιστροφής. ¶Τα ονόματα των γνωρισμάτων μπορούν επίσης να ευρετηριασθούν με τη χρήση αυτής της τεχνικής. ¶Στην πραγματικότητα, μπορούν να θεωρηθούν ως παιδιά των αντίστοιχων στοιχείων και να διαχειριστούν ομοίως με τα στοιχεία. ¶Ο χαρακτήρας @, σύμφωνα με τη σύνταξη XPath, προστίθεται μπροστά από τα ονόματα γνωρισμάτων για να τα διακρίνει από τα στοιχεία. 
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Σχήμα 2.

Ένα παράδειγμα δεδομένων σε XML και η δενδροειδής του αναπαράσταση.

Η γλώσσα XPath χρησιμοποιεί δύο διαφορετικούς τύπους μπαλαντέρ. Ένας είναι η διπλή  πλάγια κάθετος (//) ¶¨εΈΈΈ΄΄ε΄΄έκαι αντιπροσωπεύει οποιοδήποτε απόγονο στοιχείο και τ¶ο άλλο είναι ο αστερίσκος (*) και αντιπροσωπεύει ακριβώς ένα στοιχείο
. 

Υποθέτοντας ότι P, P1, και P2 είναι ατόφιες εκφράσεις διαδρομών, οι οποίες είναι εκφράσεις διαδρομών που περιέχουν ακριβώς μια ακολουθία ονομάτων στοιχείων (και γνωρισμάτων), χωρίς τους μπαλαντέρ, και τα κατηγορήματα. ¶Σε αντίθεση με τις ατόφιες εκφράσεις διαδρομών, το περιστρεφόμενο λεξικό διαδρομών επιτρέπει την επεξεργασία των ακόλουθων εκφράσεων διαδρομών που περιέχουν μπαλαντέρ: ¶//P, P1//P2, P// και // P//2. ¶Αυτό λαμβάνεται με τη χρήση των κανόνων μετάφρασης ερωτημάτων. 

¶Με μια πρόσθετη υπολογιστική προσπάθεια, μπορούμε να επεξεργαστούμε τις διαδρομές *P, P1*P2, P* και *P*. Η ιδέα είναι να χρησιμοποιηθούν πάλι οι κανόνες μεταφράσεων ερώτησης και οι διαδρομές να φιλτραριστούν των οποίων μήκος δεν είναι ίσο με το μήκος της διαδρομής της ερώτησης. ¶Άλλες γενικές εκφράσεις XPath μπορούν να επεξεργαστούν με την ανασύνθεση των υπό – εκφράσεων και ο συνδυασμός των επιτευχθέντων αποτελεσμάτων μέσω των εμπεριεχόμενων ενώσεων. ¶
Για να μειωθεί ο χώρος αποθήκευσης που απαιτείται για το περιστρεφόμενο λεξικό διαδρομών, κάθε όνομα στοιχείων κωδικοποιείται από ένα μοναδικό προσδιοριστικό με έναν ακέραιο αριθμό. ¶Κατά συνέπεια, τα ονόματα διαδρομών αντιπροσωπεύονται από κωδικοποιημένα pathname που αποτελούνται από τις ακολουθίες κωδικοποιημένων στοιχείων, αντί των συμβολοσειρών. ¶¶Ο αριθμός καταχωρήσεων στο περιστρεφόμενο λεξικό διαδρομών με βάση τον αλγόριθμο είναι #PL x (avg_PL_len), όπου #PL είναι ο αριθμός στοιχείων συνόλου (cardinality) του λεξικού διαδρομών, συμπεριλαμβανομένου του στοιχείου ολοκλήρωσης. ¶Ας σημειωθεί ότι ο αριθμός περιπτώσεων στοιχείων έχει επιπτώσεις μόνο στο μέγεθος των posting lists. ¶Το σχήμα 3 δείχνει το λεξικό στοιχείων, το λεξικό διαδρομών, το περιστρεφόμενο λεξικό διαδρομών που λαμβάνονται και παρουσιάζει την αντίστοιχη κωδικοποίησή τους. ¶Ο posting list, που συνδέεται με κάθε όνομα pathname είναι επίσης γνωστός. ¶ 
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Σχήμα 3.

Λεξικό Στοιχείων, λεξικό διαδρομής, περιστρεφόμενο λεξικό διαδρομής και posting lists σχετικές με το XML παράδειγμα του σχήματος 2. 










       Κεφάλαιο 3ο 

3. Ευρετηριάζοντας δομές δεδομένων σε XML και το περιεχόμενό τους.

Υποθέστε την έκφραση XPath /people//name[fn="Bill"]/fn. Αυτό επιστρέφει όλα τα στοιχεία fn που είναι παιδιά ενός στοιχείου ονόματος, και που είναι απόγονοι ενός στοιχείου ρίζας ανθρώπων, του οποίου το περιεχόμενο είναι ακριβώς η συμβολοσειρά Bill. Για να επεξεργαστούν αυτήν την ερώτηση, τα κατηγορήματα του περιεχομένου, εκτός από τις δομικές σχέσεις, πρέπει να πιστοποιηθούν χωριστά. ¶Αυτό μπορεί να είναι ανεπαρκές δεδομένου ότι είτε η πρόσβαση στο έγγραφο είτε οι πρόσθετες εμπεριεχόμενες ενώσεις, σε περίπτωση ευρετηριασμένου περιεχομένου, να απαιτούνται. ¶Εντούτοις η τεχνική του περιστρεφόμενου δείκτη διαδρομής μπορεί να επεκταθεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε τα κατηγορήματα του περιεχομένου και οι δομικές σχέσεις να μπορούν να αντιμετωπιστούν ταυτόχρονα. ¶
3.1 Ερωτήματα δομής και περιεχομένου με την επέκταση του path index
Το περιεχόμενο ενός στοιχείου μπορεί να θεωρηθεί ως ειδικό παιδί του στοιχείου έτσι μπορεί επίσης να περιληφθεί ως το τελευταίο στοιχείο μιας διαδρομής. ¶Προσθέτετε ένας ειδικός χαρακτήρας <3 μπροστά από την συμβολοσειρά του περιεχομένου για να το διακρίνουμε από ονόματα στοιχείων και γνωρισμάτων. ¶Παραδείγματος χάριν, ο Bill θα είναι <Bill και η διαδρομή από τη ρίζα στο περιεχόμενο είναι /people/person/name/fn/<Bill. ¶
¶Υποθέστε ότι το P/<cont είναι ένα όνομα διαδρομής, όπου cont είναι το περιεχόμενο και το P η διαδρομή από τη ρίζα. ¶Η posting list, που συνδέεται με το P/<cont (και οι περιστροφές του) περιέχει τον κατάλογο στοιχείων προσιτών μέσω του P που έχουν περιεχόμενο cont. ¶Αυτό είναι ένα υποσύνολο του posting list που συνδέεται με το P. 

¶Φυσικά δεν έχει νόημα η ευρετηρίαση περιεχομένου όλων των στοιχείων και των γνωρισμάτων. ¶Ο διαχειριστής βάσεων δεδομένων μπορεί να αποφασίσει, λαμβάνοντας υπ’ όψη του ζητήματα απόδοσης, ποια στοιχεία και γνωρίσματα θα πρέπει να ευρετηριαστούν με βάση το περιεχόμενό τους. ¶Υποθέτετε στο παράδειγμά ότι αποφασίζετε να ευρετηριαστεί το περιεχόμενο των στοιχείων fn. ¶Σε αυτήν την περίπτωση, τα ονόματα διαδρομών /people/person/name/fn/<Bill και /people/person/name/fn/<John προστίθενται στο λεξικό διαδρομών. ¶Το περιστρεφόμενο λεξικό διαδρομών ενημερώνεται επίσης με τις αντίστοιχες περιστροφικές διαδρομές. ¶Οι αντίστοιχοι posting lists είναι το 4 και το 12. Σημειωτέων ότι σε αυτό το παράδειγμα οι posting lists περιλαμβάνουν μόνο ένα στοιχείο. ¶Εντούτοις, εάν διάφορα πρόσωπα των οποίων το πρώτο όνομα είναι Bill εμφανίζονται, οι αντίστοιχοι posting lists θα ήταν μεγαλύτεροι. 

Με τη χρήση αυτής της επέκτασης, η αυθεντική XPath έκφραση μπορεί απλά να επεξεργαστεί με απλή πρόσβαση στο path index είναι ως:

1. let R1=pathIndexSearch (/people//name/fn/<Bill);

2. return R1
και είμαστε ικανοί να επεξεργαστούμε τις XPath εκφράσεις που περιέχουν τα κατηγορήματα ισότητας στα συγκεκριμένα στοιχεία ή ιδιότητες με μόνο μια πρόσβαση στο ευρετήριο διαδρομής. ¶ 
3.2 Ερωτήματα δομής και περιεχομένου με την ευρετηρίαση posting lists.

Μια άλλη δυνατότητα να υποστηριχθεί η αποδοτική επεξεργασία των εκφράσεων διαδρομών με κατηγορήματα στο περιεχόμενο είναι να οργανωθούν τα προσδιοριστικά περίπτωσης στοιχείων των posting lists με τη χρήση συγκεκριμένων μεθόδων προσπέλασης. ¶Παραδείγματος χάριν, κάθε posting list που αναφέρεται σε συχνής αναζήτησης στοιχεία μπορεί να ευρετηριαστεί με ένα διαφορετικό B+-Tree που χρησιμοποιεί το περιεχόμενο των στοιχείων ως κλειδιά. ¶Αυτό υπονοεί ότι τα στοιχεία που ικανοποιούν ένα κατηγόρημα μπορούν να ανακτηθούν αποτελεσματικά από αυτές τις posting lists. ¶Η ιδέα αποδίδεται με το σχήμα 4. 
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Σχήμα 4.

Μερικές posting lists ευρετηριάζονται μέσω ενός “αφοσιωμένου” B+-Tree, έτσι το κατηγόρημα του περιεχομένου στα στοιχεία αυτών των posting list να επεξεργάζονται αποτελεσματικά.
¶Με αυτήν την προσέγγιση, μια έκφραση διαδρομών μπορεί να υποβληθεί σε επεξεργασία σε δύο βήματα.  Ο δείκτης διαδρομής “τρέχει” για να βρει τους posting lists που ικανοποιούν το δομικό μέρος. ¶Κατόπιν, οι αποκτηθέντες ευρετηριασμένοι posting lists ερευνώνται μέσω της σχετικής μεθόδου πρόσβασης, χρησιμοποιώντας το κατηγόρημα του περιεχομένου. ¶Οι posting lists που δεν ευρετηριάζονται θα πρέπει να ερευνηθούν ελέγχοντας το περιεχόμενο κάθε στοιχείου. ¶Το παράδειγμα ερώτησης /people//name[fn="Bill"]/fn μπορεί να υποβληθεί σε επεξεργασία με ακριβώς δύο προσβάσεις ευρετηρίου όπως:  

¶
¶1) Αφήστε R1 = pathIndexSearch (/$l*people//name/fn) ¶
¶2) Αφήστε R2 = contentIndexSearch (R1, "Bill") ¶
¶3) επιστροφή R2 

¶όπου υποθέτετε ότι η posting list R1 που συνδέεται με /people/person/name/fn ευρετηριάζεται με ένα B+-Tree έτσι μπορεί να ερευνηθεί ως ευρετήριο περιεχομένου. ¶Το πλεονέκτημα αυτής της τεχνικής είναι ότι όλα τα κατηγορήματα που υποστηρίζονται με τη μέθοδο προσπέλασης που χρησιμοποιείται για την ευρετηρίαση των posting lists όπως <, >, ≤, ≥ και  = σε περίπτωση B+-Tree, μπορούν να επεξεργαστούν αποτελεσματικά. 

       Κεφάλαιο 4ο 

4. Πειράματα

Το ευρετήριο μονοπατιών είχε εφαρμογή κάνοντας χρήση των βάσεων δεδομένων του Berkeley. ¶Συγκεκριμένα, η δομή έρευνας εφαρμόστηκε ως B+-Tree με πολλαπλάσια κλειδιά, έτσι ώστε οι posting lists να διαχειρίζονται αυτόματα τις βάσεις δεδομένων του Berkeley. ¶Τα στοιχεία στις posting lists περιέχουν τις θέσεις έναρξης και των ετικετών τέλους των στοιχείων στα έγγραφα XML. ¶Κατ' αυτό τον τρόπο, οι εμπεριεχόμενες ενώσεις μπορούν ακόμα να χρησιμοποιηθούν στην επεξεργασία ερωτημάτων που δεν είναι συμμορφώσιμες προς τις εκφράσεις διαδρομών. 

Έγινε σύγκριση του ευρετηρίου μονοπατιών με την εμπεριεχόμενη ένωση σύμφωνα με την εφαρμογή XBench.  Σύμφωνα με αυτή την εφαρμογή, ένα Ευρετήριο Στοιχείων χρησιμοποιήθηκε που συσχετίζει κάθε στοιχείο με τις θέσεις (αρχής, τέλους) και η εμπεριεχόμενη ένωση εφαρμόστηκε σύμφωνα με τον αλγόριθμο Multi Predicate MerGe JoiN. Το ευρετήριο στοιχείων αναπτύχθηκε ως ένα B+-Tree με πολλαπλά κλειδιά στις βάσεων δεδομένων του Berkeley.

Η ανάκτηση του posting list που συνδέθηκε με ένα κλειδί (μια περιστρεφόμενη διαδρομή σε περίπτωση ενός ευρετηρίου διαδρομών, ένα όνομα στοιχείου στην περίπτωση ενός ευρετηρίου στοιχείων) εφαρμόστηκε με τη μαζική λειτουργία ανάκτησης, που παρήχθη από τις βάσεις δεδομένων του Berkeley. ¶¶
¶Χρησιμοποιήθηκε μια συγκριτική μέτρηση επιδόσεων από την γλώσσα XBench για να τρέξουν τα πειράματα. ¶Συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκε η μέτρηση Text Centric Multiple Documents (TC/*MD). ¶Αυτή η συγκριτική μέτρηση επιδόσεων μιμείται ένα αποθετήριο εγγράφων κειμένων παρόμοιων με το σώμα ειδήσεων Reuters ή την Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Springer. ¶Αυτή η μέτρηση αποτελείται από πολυάριθμα μικρά κειμενο-κεντρικά έγγραφα με τη ρητή περιγραφή δομών, απώλειας σχήματος και επαναλαμβανόμενων στοιχείων. ¶¶Κατόπιν, παράγονται τρία διαφορετικά σύνολα δεδομένων με αυξανόμενο μέγεθος, για να εξεταστεί η εξελιξιμότητα του ευρετηρίου μονοπατιών με αυξανόμενο αριθμό στοιχείων. ¶ 
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Πίνακας 1.

Αριθμός αρχείων, εμφανίσεις συγκεκριμένων στοιχείων και συνολικός αριθμός στοιχείων και στα 3 παραγόμενα σύνολα δεδομένων.  

Τ¶ΤρέχονταςΤα πειράματα τρέχουν χρησιμοποιώντας διάφορες εκφράσεις μονοπατιών βασιζόμενοι στα μοτίβα ερωτημάτων που υποστηρίζονται από το ευρετήριο μονοπατιών. ¶Έχοντας κωδικοποιήσει τα ονόματα ερωτημάτων ως Q<p><l >, όπου <p> παίρνει τις τιμές μεταξύ 1 και 4, σε αντιστοιχία με το σχέδιο ερώτησης που εξετάστηκε με <l>, δείχνεται το μήκος της έκφρασης μονοπατιών, από την άποψη του αριθμού ονομάτων στοιχείων, και μπορεί να είναι L(ong) ή S(hort). ¶Ο πίνακας 2 απαριθμεί τα εξεταζόμενα ερωτήματα, ενώ ο αριθμός εμφανίσεων στα σύνολα δεδομένων των ονομάτων στοιχείων που έχουμε χρησιμοποιήσει στις ερωτήσεις αναφέρεται στον πίνακα 1. ¶Έχοντας επεξεργαστεί Q1<l > και Q2<l > και με το ευρετήριο μονοπατιών τις εμπεριεχόμενες ενώσεις. ¶Τα άλλα ερωτήματα Q3<l > και Q4<l > υποβλήθηκαν σε επεξεργασία μόνο με το ευρετήριο μονοπατιών, δεδομένου ότι η επεξεργασία τους με τις εμπεριεχόμενες ενώσεις δεν είναι δυνατή. 
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Πίνακας 2.

Τα ερωτήματα που χρησιμοποιήθηκαν στα πειράματα

Η σύγκριση απόδοσης μεταξύ του ευρετηρίου μονοπατιών και των εμπεριεχόμενων ενώσεων παρουσιάζεται στον πίνακα 3 όπου ο χρόνος επεξεργασίας, εκφρασμένος στα χιλιοστά του δευτερολέπτου και ο αριθμός στοιχείων που ανακτώνται από κάθε ερώτημα αναφέρεται. ¶Ο χρόνος επεξεργασίας περιλαμβάνει την πρόσβαση στο ευρετήριο μονοπατιών και  ανάκτηση των posting lists. ¶Σε περίπτωση εμπεριεχόμενης ένωσης ο χρόνος επεξεργασίας περιλαμβάνει την πρόσβαση στο ευρετήριο στοιχείων και εκτέλεση του αλγορίθμου ένωσης (που περιλαμβάνουν επίσης την ανάκτηση των posting lists). 
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Πίνακας 3.

Σύγκριση επιδόσεων. Ο χρόνος εκφράζεται σε milliseconds. ¶
¶Τα πειράματα που έχουν εκτελεστεί έχουν παρουσιάσει μια εμφανής ανωτερότητα του ευρετηρίου μονοπατιών όσον αφορά τις εμπεριεχόμενες ενώσεις. ¶Η διαφορά στην απόδοση μπορεί να δικαιολογηθεί με την παρατήρηση ότι το κυρίαρχο κόστος οφείλεται στην ανάκτηση των posting lists. ¶Στην πραγματικότητα, το κόστος πρόσβασης στις δομές αναζήτησης είναι αμελητέο. ¶Εντούτοις, στην περίπτωση ευρετηρίου μονοπατιών μόνο οι τελικοί posting lists θα πρέπει να ανακτηθούν, η εμπεριεχόμενη ένωση πρέπει να ανακτήσει έναν posting list για κάθε όνομα στοιχείων που διευκρινίζεται στις εκφράσεις διαδρομών. ¶Κατά συνέπεια όπως ήταν αναμενόμενο η απόδοση του ευρετηρίου μονοπατιών είναι σχεδόν ανεξάρτητη του μήκους των εκφράσεων διαδρομών. ¶Αυτό είναι εμφανές όταν το μέγεθος των ενδιάμεσων posting lists, που αντιστοιχεί στον αριθμό εμφανίσεων των ενδιάμεσων ονομάτων στοιχείων που διευκρινίζονται στην ερώτηση είναι μεγάλο. Το ευρετήριο μονοπατιών ¶δεν χρειάζεται να έχει πρόσβαση σε αυτούς τους τεράστιους posting lists δεδομένου ότι έχει πρόσβαση άμεσα που συνδέονται με ολόκληρες τις διαδρομές που ταιριάζουν με την ερώτηση. ¶Κατά συνέπεια, το ευρετήριο μονοπατιών έχει επίσης την ιδιότητα καλύτερης κλιμάκωσης όταν ο αριθμός στοιχείων XML, και κατά συνέπεια το μέγεθος των posting lists συνδέεται με τα ονόματα στοιχείων και τότε έχουμε αύξηση. ¶Στα πειράματα αυτό είναι ιδιαίτερα εμφανές για τις ερωτήσεις Q1L, Q2L και Q1S όπου χρησιμοποιώντας ένα μεγάλο σύνολο δεδομένων η απόδοση της εμπεριεχόμενης ένωσης γίνεται περισσότερο από ένα μέγεθος μεγαλύτερη.

ΓΛΩΣΣΑΡΙ ΟΡΩΝ

B+-Tree: δυαδικός, εδώ είναι σχηματοποιημένο ως δέντρο και υποδηλώνει ότι κάθε κόμβος έχει 2 παιδιά.

Cardinality: αριθμός συνόλου

Containment join: εμπεριεχόμενη ένωση

Content predicates: κατηγόρημα περιεχομένου

Element instance identifier: προσδιοριστής στιγμιότυπου στοιχείου

Index structure: δομή ευρετηρίου

Inverted file entries: αρχεία ανεστραμμένων εγγραφών

Inverted index: ανεστραμμένο ευρετήριο

Nodes: κουκκίδες

Path expressions: εκφράσεις μονοπατιών

Path index: ευρετήρια μονοπατιών

Pathname: όνομα διαδρομής
Posting list: «ταχυδρομικές λίστες»

Preorder: προπαραγγελία

Rotated lexicon: περιστρεφόμενο λεξικό

Wildcard: μπαλαντέρ
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� Η Donatella Castelli στο άρθρο της “OpenDLib: A Digital Library Service System” περιγράφει την OpenDLib ως μια “ένωση υπηρεσιών διαλειτουργικότητας που μπορούν να διανεμηθούν και /ή να αντιγραφούν σε διαφορετικούς servers”.


� Η έννοια των “posting list” σχετίζεται με το αρχείο ανεστραμμένων εγγραφών (inverted file entries) και περιλαμβάνει μια λίστα των αντικειμένων που αντιστοιχούν στον κάθε όρο. 


� B-Tree εκ του binary που σημαίνει δυαδικός.  Εδώ είναι σχηματοποιημένο ως δέντρο και υποδηλώνει ότι κάθε κόμβος έχει 2 παιδιά. Στην Επιστήμη των Υπολογιστών είναι ένας τύπος δέντρου που αναπαριστά δεδομένα κατά τρόπο που να επιτρέπει την αποτελεσματική εισαγωγή, ανάκτηση και εξαγωγή εγγραφών, κάθε μία από τις οποίες αναγνωρίζεται από ένα μοναδικό κλειδί. Υπάρχουν δύο είδη B+-Tree και B-Tree.  Στο B+-Tree, όλες οι εγγραφές αποθηκεύονται στο κατώτερο επίπεδο του δέντρου και μόνο τα κλειδιά των εγγραφών τους παραμένουν στα ψηλότερα επίπεδα. Στην ουσία πρόκειται για μια δυναμική μορφή ευρετηρίου, με την προϋπόθεση όμως ότι έχουμε μεγάλες δυνατότητες χωρητικότητας δίσκου. [Wikipedia, ημερομηνία πρόσβασης 25-04-2007].


� Στα συστήματα ανάκτησης κειμένου το * χρησιμοποιείται τυπικά για να αναπληρώνει οποιαδήποτε ακολουθία χαρακτήρων, έτσι η ανταπόκριση XPath είναι // παρά *.
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